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(57) Abstract: The invention relates to a fuel-injection device (1) 
for internal combustion engines, comprising several fuel injectors 
(5), each mounted in a fuel-injection tubing (4). Each fuel injector (5) 
comprises a nozzle chamber (12) and a pilot chamber (15), which are 
both connected to the fuel-injection tubing (4), a valve member (7) 
for controlling the injection openings (1 1) of the nozzle chamber (12), 
said valve member being operable at a first control surface (13), which 
is situated in the nozzle chamber (12) and acts in the valve opening 
direction and at a second control surface (14), which is situated in 
the pilot chamber (15) and acts in the valve closing direction, a first 
valve (18) for controlling the pressure prevailing in the pilot chamber 
(15) and a second valve (28) for controlling the injection pressure. 
According to the invention, a common valve body (30) is provided 
for both valves (18, 28), whereby the stroke (H2) of the valve body 
(30), which is necessary for closing the first valve (18), is larger than 
the stroke (HO, which is necessary for opening the second valve (28). 

(57) Zusammenfassung: Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
(1) fur Brennkraftmaschinen umfasst mehrere jeweils in einer 
Einspritzleitung (4) des Kraftstoffs vorgesehene Einspritzventile 
(5), wobei jedes Einspritzventil (5) einen Dusenraum (12) und einen 
Steuerraum (15), die beide mit der Einspritzleitung (4) verbunden 
sind, ein die EinspritzOffhungen (11) des Diisenraums (12) steuerndes 
Ventilglied (7), das Uber eine im Dusenraum (12) befindliche, in 
Ventil6ffnungsrichtung wirkende erste Steuerfiache (13) und uber 
eine im Steuerraum (15) befindliche, in Ventilschliessrichtung 
wirkende zweite Steuerfiache (14) betatigbar ist, ein erstes Ventil 
(18) zum Steuern des im Steuerraum (15) herrschenden Drucks und 
ein zweites Ventil (28) zum Schalten des Einspritzdruckes aufweist. 
Erfindungsgemass ist fur beide Ventile (18, 28) ein gemeinsamer 
VentilkOrper (30) vorgesehen, wobei der zum Schliessen des ersten 
Ventils (18) erforderliche Hub (H 2 ) des Ventilk5rpers (30) grosser als 
der zum Offhen des zweiten Ventils (18) erforderliche Hub (Hi) ist. 
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Kraf tstof f einsnritzvorrichtuna fur Brenn kraf tmaschinen 

B e s c hr e i bung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraf tstof f einspritzvor- 
richtung nach der Gattung des Patentanspruchs 1. 

Bei einer bekannten Kraf tstof feinspritzvorrichtung dieser 
Art (DE 199 10 970 Al) ist der Steuerraum iiber ein 2/2-We 
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geventil mit einer Entlastungsleitung verbindbar. Ein an- 
deres 2/2-Wegeventil dient zur Aktivierung eines Druck- 
ubersetzers, mit dem ein hoher Einspritzdruck erzeugt 
wird. 


Die erf indungsgemaSe Kraf tstof f einspritzvorrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
demgegemiber den Vorteil, daS der gemeinsame Ventilkorper 
von einem einzigen Stellantrieb betatigbar ist und so ein 
Ventilkorper und ein Stellantrieb eingespart werden kon- 


Vorzugsweise ist das Ventil zum Steuern des im Steuerraum 
herrschenden Drucks als Schieberventil und das Ventil zum 
Schalten des Einspritzdruckes als Sitzventil ausgebildet . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
stands der Erfindung sind der Beschreibung, der Zeichnung 
und den Anspriichen entnehmbar. 


Ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaSen Kraftstoff- 
einspritzvorrichtung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert . Es 
zeigen: 


Vorteile der Erfindung 


nen . 


Zeichnung 


Fig. 1 die wesentlichen Komponenten einer erf indungsge- 
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maiSen Kraf tstof f einspritzvorrichtung mit einem 
4/3-Steuerventil zum Steuern des Einspritzvor- 
gangs ; und 

Fig. 2 ein Diagramm, das fur die in Fig. 1 dargestellte 
Kraf tstof f einspritzvorrichtung iiber die Zeitachse 
den Hub (H) des Ventilkorpers des 4/3-Steuerven- 
tils 7 den Einspritzdruck (P) und den Hub (h) des 
Ventilglieds des Einspritzventils angibt . 


Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 gezeigte Kraf tstof f einspritzvorrichtung 1 
fur Brennkraftmaschinen umfaSt einen Hochdruckspeicher 2 
(Common Rail) , in dem Kraftstoff unter einem Kraftstoff - 
druck PI gelagert ist. Vom Hochdruckspeicher 2 wird der 
Kraftstoff jeweils iiber Druckleitungen 3 und Einspritzlei- 
tungen 4 zu den einzelnen, in den Brennraum der zu versor- 
genden Brennkraf tmaschine ragenden Einspritzventilen (In- 
jektoren) 5 abgefiihrt, von denen in Fig. 1 nur eines ge-' 
zeigt ist . 

In einer axialen Fuhrungsbohrung 6 des Einspritzventils 5 
ist ein kolbenf ormiges Ventilglied (Dusennadel) 7 mit ei- 
ner konischen Ventildichtf lache 8 verschiebbar gelagert, 
welche durch eine SchlieSfeder 9 gegen eine konische Ven- 
tilsitzf lache 10 des Ventilgehauses gedruckt wird und die 
dort vorgesehenen Einspritzof f nungen 11 verschliefit . Die 
Einspritzleitung 4 miindet im Einspritzventil 5 in einen 
ringformigen Dusenraum 12, von dem ein zwischen Fuhrungs- 
bohrung 6 und Ventilglied 7 verlaufender Ringspalt bis zur 
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Ventilsitzf lache 10 f uh.rt . Das Ventilglied 7 hat im Be- 
reich des Diisenraumes 12 eine als Druckschulter ausgebil- 
dete erste Steuerf lache 13, an welcher der iiber die Ein- 
spritzleitung 4 zugefuhrte Kraftstoff im Offnungssinn 
(d.h. nach innen) am Ventilglied 7 angreif t . Die der Ven- 
tildichtf lache 8 abgewandte Stirnseite des Ventilglieds 7 
bildet eine zweite Steuerf lache 14, die einen Steuerraum 
15 begrenzt und in VentilschlieSrichtung wirkt. Der Steu- 
erraum 15 ist uber eine Z-Drossel 16 mit der Einspritzlei- 
tung 4 verbunden sowie uber eine A-Drossel 17 und ein 
Schieberventil 18 mit einer Entlastungsleitung (Leckol) 19 
verbindbar. Die zweite Steuerf lache 14 ist groSer als die 
erste Steuerf lache 13, so daS bei geschlossenem Schieber- 
ventil 18, d.h. bei gleichem Druck im Diisenraum 12 und im 
Steuerraum 15, das Ventilglied 7 die Einspritzof f nungen 11 
verschlieSt. Die Z-Drossel 16 ist kleiner als die A-Dros- 
sel 17, so daS bei geoffnetem Schieberventil 18 der im 
Steuerraum 15 herrschende Druck iiber die Entlastungslei- 
tung 19 abgebaut wird und oberhalb eines Of f nungsdruckes 
P s das Ventilglied 7 durch den im Diisenraum 12 herrschen- 
den Druck gegen die Wirkung der SchlieSf eder 9 aufgesteu- 
ert ' wird . 

Fur jedes Einspritzventil 5 ist eine lokale Druckiiberset- 
zungseinheit 20 mit einem gegen die Wirkung einer Riick- 
stellfeder .21 axial verschiebbaren Ubersetzungskolben 22 
vorgesehen, welcher primarseitig eine Primarkammer 23, se- 
kundarseitig eine Sekundarkammer 24 und druckseitig eine 
Druckkammer 25. begrenzt. Die Primarkammer 23 ist direkt, 
die Sekundarkammer 24 iiber eine Drossel 26 und die Druck- 
kammer 25 iiber ein Rucks chlagventil 27 mit der Drucklei- 
tung 3 verbunden, wobei die Einspritzleitung 4 von der 
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Druckkammer 25 abgeht . Uber ein Sitzventil 28 ist die Se- 
kundarkammer 24 mit der Entlastungsleitung 19 verbindbar. 
Bei geschlossenem Schal'tventil 28 herrscht in alien drei 
Kammern 23, 24, 25 der Kraf tstof f druck PI des Druckspei- 
chers 2, so daS der Ubersetzungskolben 22 durch die Riick- 
stellfeder 21 in seine Ausgangslage gedruckt ist. Wird 
durch Offnen des Sitzventils 28 die Sekundarkammer 24 
druckentlastet, wird der Ubersetzungskolben 22 in Kompres- 
sionsrichtung verschoben und dadurch entsprechend dem Kol- 
benquerschnittsverhaltnis in Primar- und Druckkammer 23, 
25 der in der Druckkammer 25 befindliche Kraftstoff auf 
einen hoheren Kraf tstof f druck komprimiert . Das Ruckschlag- 
ventil 2 7 verhindert dabei den RuckfluE von komprimiert em 
Kraftstoff zurtick in die Druckleitung 3 . 

Das Schieberventil 18 und das Sitzventil 28 sind zu einem 
4/3-Steuerventil 29 mit einem gemeinsamen Ventilkorper 30 
zusammengef aSt . Der Ventilkorper 3 0 ist in einer -axialen 
Fuhrungsbohrung 31 des Ventilgehauses verschiebbar gela- 
gert und mittels eines piezoelektrischen Stellantriebs 32 
axial verstellbar. 

Das Schieberventil 18 weist eingangsseitig einen in der 
Wand der Fuhrungsbohrung 29 vorgesehenen, unteren Ringraum 
33 auf, in den die vom Steuerraum 15 abgehende Leitung 
mundet. Ausgangsseitig weist das Schieberventil 18 einen 
am Ventilkorper 3 0 vorgesehenen, unteren Ringraum 34 auf, 
der sich zum Ringraum -33 hin off net. Uber eine Querbohrung 
35 und eine Langsbohrung 36 des Ventilkorpers 3 0 ist der 
untere Ringraum 34 des Ventilkorpers 30 mit der stirnsei- 
tig von der Fuhrungsbohrung 2 9 abgehenden Entlastungslei- 
tung 19 verbunden. Das Schieberventil 18 sperrt, wenn bei 
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einem Hub H 2 des Ventilkorpers 3 0 die Steuerkante 37 des 
Ringraums 34 die obere Dichtkante 3 8 des Ringraums 3 3 
uberf ahrt . 

Das Sitzventil 28 weist eingangsseit ig einen in der Wand 
der Fuhrungsbohrung 2 9 vorgesehenen, oberen Ringraum 39 
mit einer konischen Ventilsitzf lache 40 auf , in den die 
von der Sekundarkammer 24 abgehende Leitung mundet . Der 
Ventilkorper 30 hat eine mit der Ventilsitzf lache 40 zu- 
sammenwirkende konische Ventildichtf lache 41, die sich 
nach unten zu einem Ringraum 42 erweitert, von dem die 
Entlastungsleitung 19 abgeht . 

In der in Fig. 1 gezeigten Ausgangsstellung des 4/3-Steu- 
erventils 29 ist das Schieberventil 18 geoffnet, so daS 
der Steuerraum 15 druckentlastet ist, und das Sitzventil 
28 geschlossen, so daS -die Sekundarkammer 24 nicht druck- 
entlastet ist. Der zum Offnen des Sitzventils 2 8 erf order- 
liche Hub H x des Ventilkorpers 3 0 ist kleiner als der zum 
Schliefien des Schiebei^ventils 18 erf orderliche Hub H 2 . 

In Fig. 2 ist in einem Diagramm der zeitliche Ablauf des 
Einspritzvorgangs aufgetragen. 

Der Beginn des Einspritzvorgangs wird zum Zeitpunkt to 
durch einen Hub Hx des Ventilkorpers 3 0 eingeleitet, so 
dafi das Sitzventil 28 offnet und das Schieberventil 18 ge- 
offnet bleibt. Die Sekundarkammer 24 wird druckentlastet, 
und in der Druckkammer 25 und damit auch im Dusenraum 12 
baut sich ein hoherer Kraf tstof f druck auf. 

Wenn zum Zeitpunkt tl im Dusenraum 12 der Of fnungsdruck P s 
erreicht wird, offnet das Ventilglied 7 gegen die Wirkung 
der SchlieEfeder 9 druckgesteuert und wird auf maximalen 
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Hub h max aufgesteuert, so dafi die Einspritzung mit dem im 
Diisenraum 12 herrschenden Kraf tstof f druck erfolgt. Der ma- 
ximale Einspritzdruck P max ergibt sich aus dem Kolbenquer- 
schnittsverhaltnis in Primar- und Druckkammer 23, 25. 
Zum Zeitpunkt t2 , zu dem der im Diisenraum 12 herrschende 
Druck noch hoher als der Of fnungsdruck P s ist, wird durch 
einen Hub H 2 des Ventilkorpers 3 0 das Schieberventil 18 
geschlossen. Der Steuerraum 15 ist nicht mehr druckentla- 
stet, und der Druck im Steuerraum 15 steigt an, so daS das 
Ventilglied 7 die Einspritzof f nungen 11 hubgesteuert ver- 
schlieSt . 

Zum Zeitpunkt t3 werden durch Zuruckstellen des Ventilkor- 
pers 3 0 in seine Ausgangsstellung das Schieberventil 18 
geoffnet und das Sitzventil 2 8 geschlossen. Der Steuerraum 
15 ist wieder druckentlastet , und das Ventilglied 7 off net 
hubgesteuert, so dafi eine Nacheinspritzung mit dem in der 
Einspritzkammer 12 herrschenden Kraf tstof f druck, z.B. mit 
Pmax/ erfolgt. 

Der . Einspritzvorgang ist zum Zeitpunkt t4 beendet, wenn 
der im Diisenraum 12 herrschende Kraf tstof f druck kleiner 
als der Of fnungsdruck P s wird- Aufgrund der nicht mehr 
druckentlasteten Sekundarkammer 24 wird der Ubersetzungs- 
kolben 22 durch die Ruckstellf eder 21 in seine Ausgangsla- 
ge gedriickt und die Druckkammer 25 mit Kraftstoff aus dem 
Druckspeicher 2 gefullfc. 


WO 03/018995 


PCT/DE02/02463 


Patentansp ruche 


10 


15 


20 


25 


1. Kraf tstof f einspritzvorrichtung (1) fur Brennkraftma- 
schinen, mit mehreren jeweils in einer Einspritzlei- 
tung (4) des Kraftstoffs vorgesehenen Einspritzven- 
tilen (5) , wobei jedes Einspritzventil (5) einen 
Dusenraum (12) und einen Steuerraum '(15), die beide 
mit der Einspritzleitung (4) verbunden sind, ein die 
Einspritzof f nungen (11) des Diisenraums (12) steuern- 
des Ventilglied (7) , das uber eine im Dusenraum (12) 
befindliche, in Ventilof f nungsrichtung wirkende er- 
st e Steuerflache .(13) und liber eine im Steuerraum 
(15) befindliche, in VentilschlieSrichtung wirkende 
zweite Steuerflache (14) betatigbar ist, ein erstes 
Ventil (18) zum Steuern des im Steuerraum (15) herr- 
schenden Drucks und ein zweites Ventil (2 8) zum 
Schalten des Einspritzdruckes aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS fur beide Ventile (18, 28) ein gemeinsamer Ven- 
tilkorper (3 0) vorgesehen ist und daS der zum 
SchlieSen des ersten Ventils (18) erf orderliche Hub 
(H 2 ) des Ventilkorpers (3 0) grofier als der zum Off- 
nen des zweiten Ventils (18) erf orderliche Hub (H x ) 
ist . 

2. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das erste Ventil (18) als 
Schieberventil ausgebildet ist. 


3 . Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
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2, dadurch gekennzeichnet, da£ das zweite Ventil 
(28) als Sitzventil ausgebildet ist. 

4. Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekerinzeichnet , daS 
der fur den Ventilkorper (3 0) vorgesehene Stellan- 
trieb als piezoelektrischer Stellantrieb (32) ausge- 
bildet ist, 

5 . Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zumindest ein tieferer Kraf tstof fdruck (PI) in einem 
zentralen Druckspeicher (2) gespeichert ist. 

6 . Kraf tstof f einspritzvorrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Einspritzleitung (4) sowohl uber ein Riickschlag- 
ventil (27) mit einem tieferen Kraf tstof fdruck (PI) 
als auch mit der Druckkammer (25) eines durch das 
zweite Ventil (28) aktivierbaren Druckubersetzungs- 
kolbens (22) verbunden ist.- 
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